Par. 2.1 en 2.2. 


e Klimaat: gemiddelde toestand weer, lange periode (30 jaar) , 
groot gebied. 


, Weer: toestand dampkring bepaald moment, klein gebied. 


4 sferen: 


De atmosfeer 
De hydrosfeer 
De lithosfeer 
De biosfeer 


1. De atmosfeer (dampkring) 


Thermosfeer) Poven 85 


Mesopauze 85 km 


Mesosfeer 50-85 km 


Stratopauze 


Stratosfeer 13-50 km 
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Tropopauze, 13 km Äi smperature (C 


Figuur: Verticale indeling x van de atmosfeer, gebaseerd op het 
verloop van de temperastuur met de hoogte. 


Troposfeer 0-13 km 


Samenstelling atmosfeer 


Stikstof (78,01 %) 

Zuurstof (20,95%) 

Koolstofdioxide (0,03%) en waterdamp 

Grootste deel van deze gassen in de onderste 10 km 


De dampkring. 
Opgebouwd uit vier lagen, gescheiden door ‘pauzes’. Hier neemt 
de temperatuur toe of af. 
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2. De hydrosteer 
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3. De lithosfeer 


De lithosfeer bestaat uit 
de aardkorst en het 
bovenste gedeelte van 
de aardmantel 


De Gesteentencyclus 


4. De biosfeer 


De stralingsbalans 


Het broeikaseffect 
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Belangrijk bij de stralingsbalans: 


e Breedteligging 
e De weerkaatsing 
e Land-water 


De breedteligging: 
Gevolg A. De hoek van inval van de zonnestralen (afhankelijk van de breedte) 


De breedteligging 
Gevolg B: De afstand die een zonnestraal door de 


dampkring aflegt 


poolstreken gematigdezone tropen 
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Fresh snow 
80%-95% 


Forests 
10%-20% 


Crops, grasslands * 
10%-25% 


Brick, sto en 
20%-40% 


Water of land? 


… warmt langzamer op 
… koelt langzamer af 


Dus … heeft een matigende invloed op het klimaat. 


Water warmt langzamer op en water koelt langzamer af 


Vier oorzaken: 

e zonlicht dringt dieper door 

e warmte beter verdeeld door beweging 

e (hogere soortelijke warmte. Kost meer energie om water op te warmen) 
e verdamping van water kost energie 
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wolken werken als een deken: 
kaatsen zonnestraling terug 
en nemen warmte op 
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straling van het lucht wordt verwarmd geabsorbeerd 
aardoppervlak door aardoppervlak door aardoppervlak 


De stralingsbalans 
(energiebalans) 


Kringlopen: 


De koolstofkringloop 
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Elke 7 jaar wordt alle kooldioxide in de 
atmosfeer met de oceaan uitgewisseld. 


Zeewater neemt op twee manieren kooldioxide op. Het water neemt het op uit de lucht, omdat de 

concentratie kooldioxide in de lucht groter is dan in zeewater. De tweede manier is de vastlegging van kooldioxide 
in algen. De opslagcapaciteit van de voedselrijke Noordzee voor kooldioxide is bijna drie keer zo hoog als het 
gemiddelde van de wereldzeeën, omdat er zoveel algen in leven. Dat bleek uit onderzoek van het NIOZ. De 
Noordzee neemt maar liefst 8,5 miljoen ton koolstof per jaar op. 


CO; kan gemakkelijk oplossen in de oceaan en de hoeveelheid CO; die de oceaan kan vasthouden is 
afhankelijk van de oceaantemperatuur en van de hoeveelheid CO; die al aanwezig is. Koud water zal 
gemakkelijker CO, opnemen, terwijl warm water kan zorgen voor het ontsnappen van CO. 


Twee koolstofkringlopen: 


1. De korte koolstofkringloop 
- Uitwisseling in korte tijd door biologische processen 
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2. De langlopende koolstofkringloop 
- Op geologische tijdschaal wordt koolstof 
opgeslagen in sedimentlagen 
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Anorganisch = materiaal dat geen leven bevat 


Par. 2.2. 


e Temperatuursfactoren 

e Neerslag 

e Wind 

° Zeestromen 

e Klimaatsysteem van Köppen 


Waardoor is het op de ene plaats warmer dan op de andere plaats? 


En: Waardoor ontstaat regen? 
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De temperatuur 


e De warmte op aarde is afkomstig van de zon. 
e Er komt straling de atmosfeer in en er gaat straling uit. 


Versimpeld ziet de stralingsbalans 
er zo uit: 


Heelal 


Belangrijk bij de stralingsbalans: 


e Breedteligging 
e De weerkaatsing 


e Land-water 


De temperatuurfactoren: Welke zaken hebben invloed op de 
hoogte van de temperatuur? 


1. De breedteligging bepaalt de hoek van inval van het zonlicht 


De temperatuurfactoren: Welke zaken hebben invloed op de 
hoogte van de temperatuur? 


1. De breedteligging bepaalt de hoek van inval van het zonlicht. 


De temperatuurfactoren: Welke zaken hebben invloed op de 
hoogte van de temperatuur? 


2. De breedteligging bepaalt de afstand die een zonnestraal door de 
dampkring aflegt. 


zonnestralen 


zonnestralen 


De temperatuurfactoren: Welke zaken hebben invloed op de 


hoogte van de temperatuur? 


3. De lengte van de dag. 
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De temperatuurfactoren: Welke zaken hebben invloed op de 
hoogte van de temperatuur? 


3. De lengte van de dag. 


66.5 N= 0 hr 66.5 N= 24 hr 


40N= 9,1 hr 


23.5 N =13.2 hr 


40 S =14.9 hr 
40 S =9,1 hr 


66.5 S = 24 hr 66.5 S= O0 hr 
December juni 


De temperatuurfactoren: Welke zaken hebben invloed op de 
hoogte van de temperatuur? 


4. De invloed van zee. De zee heeft een matigende invloed. 


De temperatuurfactoren: Welke zaken hebben invloed op de 
hoogte van de temperatuur? 


4. De invloed van zee. De zee heeft een matigende invloed. 


_ Water warmt langzamer op en_WatEY koelt langzamer af. 


Dus Water heeft een matigende invloed op het klimaat. 


De temperatuurfactoren: Welke zaken hebben invloed op de 
hoogte van de temperatuur? 


4. De invloed van zee. De zee heeft een matigende invloed. 


Temperatuur 
vrijdag 3 april 2009 
15:50 uur 


°C 


(c) 2009, KNMI. Aangemaakt: 03-04-2009, 14:06 UTC 


De contourlijnen zijn geïnterpoleerde meetwaarden van de stations. 
Lokaal kunnen verschillen optreden 


De temperatuurfactoren: Welke zaken hebben invloed op de 
hoogte van de temperatuur? 


5. De wind 


De temperatuurfactoren: Welke zaken hebben invloed op de 
hoogte van de temperatuur? 


5. De wind 


De temperatuurfactoren: Welke zaken hebben invloed op de 
hoogte van de temperatuur? 


5, De wind 


De temperatuurfactoren: Welke zaken hebben invloed op de 
hoogte van de temperatuur? 


6. De hoogteligging: 1 km hoger is het gemiddeld 6 graden kouder 


De temperatuurfactoren: Welke zaken hebben invloed op de 
hoogte van de temperatuur? 


6. De hoogteligging: 1 km hoger is het gemiddeld 6 graden kouder. 
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De temperatuurfactoren: Welke zaken hebben invloed op de 
hoogte van de temperatuur? 


6. De hoogteligging: 1 km hoger is het gemiddeld 6 graden kouder. 
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De temperatuurfactoren: Welke zaken hebben invloed op de 
hoogte van de temperatuur? 


7. De ligging van gebergtes. 
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De temperatuurfactoren: Welke zaken hebben invloed op de 
hoogte van de temperatuur? 


8. Albedo: geeft mate van weerkaatsing aan. 


Het albedo effect 
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De temperatuurfactoren: Welke zaken hebben invloed op de 
hoogte van de temperatuur? 


OQ, De invloed van wolken. 


Wolken kunnen warmte tegenhouden. 
Wolken kunnen ook warmte vasthouden. 
Als het ‘s nachts helder is > koud 
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De temperatuurfactoren: Welke zaken hebben invloed op de 
hoogte van de temperatuur? 


10. Zeestromen . 
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De temperatuurfactoren: Welke zaken hebben invloed op de 
hoogte van de temperatuur? 


11. Microklimaat: De helling van een heuvel of berg t.o.v. de zon. 


Oorzaak seizoenen: De aarde draait om de zon en de aardas 
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Draaiing van de aarde, de aardas en de pooldag en -nacht. 
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In de havenstad Moermansk, diep in het noorden van Rusland, verkeert iedereen ‘in een staat van 
schijndood' tijdens de poolnacht, de 40-daagse winterperiode zonder zonlicht. De gouverneur wil 
daarom de poolnacht afschaffen - met een kunstzan 
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Klimaten, zie ook de filmpjes op YouTube (kanaal Alwin Baart)> Druk op 


Video's 


Neerslag. 


Water kan op drie manieren voorkomen: 


a. In vaste vorm (hagel, ijs) 
b. In vloeibare vorm (o.a. als wolk) 
c. In gasvorm (waterdamp= onzichtbaar) 


In vaste vorm In vloeibare vorm Ingasvorm << 5 


Water kan van de ene vorm overgaan in de andere. 


Voor ons belangrijk: 
Verdampen en condenseren. 
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Verdampen 


Kost energie. 
Als het warm is verdampt er meer water. 


Condenseren 


Waterdamp > wolk 
Wanneer gaat waterdamp condenseren? 
Als de lucht de waterdamp niet meer kan bevatten. 


Condenseren 


Wanneer kan de lucht de waterdamp niet meer bevatten? 
Als er heel veel waterdamp bij komt … 
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RN 


DIK 


iet meer bevatten? 
f 


komt 


IJ 


5 
AP 


Wanneer kan de lucht de waterdamp n 


Als er heel veel waterdamp b 


Als de lucht afkoelt 
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Condenseren 


Wanneer koelt lucht af? 
Als de lucht stijgt. En wanneer stijgt de lucht? 


A. Door verwarming > stijgingsregen 


Condenseren 


Wanneer koelt lucht af? 

Als de lucht stijgt. En wanneer stijgt de lucht? 
A. Door verwarming > stijgingsregen 

B. Tegen een berg > stuwingsregen 


regenschaduw 


vochtige lucht … droge lucht 
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Condenseren 


Wanneer koelt lucht af? 

Als de lucht stijgt. En wanneer stijgt de lucht? 
A. Door verwarming > stijgingsregen 

B. Tegen een berg > stuwingsregen 

C. Doordat luchtlagen botsen > frontale regen 
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Condenseren 


Wanneer koelt lucht af? 

Als de lucht stijgt. En wanneer stijgt de lucht? 
A. Door verwarming > stijgingsregen 

B. Tegen een berg > stuwingsregen 

C. Doordat luchtlagen botsen > frontale regen 


Koufront 
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Condenseren 


Wanneer koelt lucht af? 

Als de lucht stijgt. En wanneer stijgt de lucht? 
A. Door verwarming > stijgingsregen 

B. Tegen een berg > stuwingsregen 

C. Doordat luchtlagen botsen > frontale regen 
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Samenvatting 


Er zijn vele temperatuurfactoren. Enkele belangrijke: 


lange weg. groot oppervlak 


Samenvatting 


Er zijn drie soorten regens. 
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Dan nu: De algemene luchtcirculatie en winden 


We beantwoorden de volgende vragen: 

e Wat zijn de overheersende winden op aarde? 

e Welk model bestaat er van de overheersende winden? 
e Zijn er ook gebieden waar het model niet opgaat? 


Wat is wind? 


e Wind is bewegende lucht. 


e Wind gaat van een gebied met hoge luchtdruk (+) naar een gebied 
met lage luchtdruk (-). 


Stijgende lucht Dalende lucht 


e De aanwezigheid van een hoge of lage luchtdruk wordt beïnvloed 
door warmte. 


Stijgende lucht Dalende lucht 


We weten inmiddels dit 
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Op de polen komt minder 
energie binnen dan op lage 
breedte. 


De werkelijke circulatie 
is ingewikkelder. 


arctisch maximum 


westenwinden 


bpoolwindens 
antarctisch maximum _ 


De algemene luchtcirculatie wordt op veel verschillende manieren 
getekend. 
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Wat gebeurt er op de evenaar? 


e Het is daar heel warm > lucht zet uit > lucht stijgt 
e Bovenin koelt de lucht af > condensatie (wolken) 


e Aan het aardoppervlak is een L. 
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Wat gebeurt er op 30° NB en ZB? 


° De lucht daalt > wordt relatief warmer 2 wolken verdampen 
e Aan het aardoppervlak heerst een H. 
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Waardoor daalt de lucht op 30 graden NB en ZB? 


e De lucht is afgekoeld en wordt zwaarder 


e Door de bolvorm van de aarde wordt de lucht in elkaar gedrukt. De lucht komt 
immers in een kleiner gebied. 


De wind stroomt van het H naar het L. 


e De winden gaan naar elkaar toe (convergeren). 


e Het L op de evenaar wordt de ITCZ genoemd, de Inter Tropische 


Convergentie Zone. 
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Wat gebeurt er in de poolgebieden, in de Polar cell? 


e Door de kou daalt de lucht 2 een H aan het aardoppervlak 


e De lucht gaat van het polair hogedrukgebied naar het lagedrukgebied 
op 60°, het subpolair minimum. 


Polar cell 
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Polar cell 


De middelste cel: de Ferrel cell 


e De luchtstroming in de Ferrel cell is het gevolg van de stromingen in de 
andere twee cellen 


Polar cell 
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e Op 60° NB en ZB ontmoeten de luchtstromen van de Ferrel cell en de 
Polar cell elkaar > De lucht gaat omhoog. 


e Aan het aardoppervlak een L. 
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De winden gaan dus van een H naar een L. Maar ze gaan niet in een 
rechte lijn. 


Bekeken alsof de wind in je rug blaast: 


e Op het noordelijk halfrond een 
afbuiging naar rechts. 


e Op het zuidelijk halfrond een afbuiging 
naar links. 


Hoe komt het dat de winden afwijken? 


De aarde draait. Als wind stroomt beweegt de aarde er onder door. 


Stel je gooit op een draaimolen een bal naar degene tegenover je. Als 
de draaimolen draait, komt deze bal niet aan bij diegene. 


Je ziet dit ook in de volgende animatie: 


e Dit effect heet het Corioliseffect. 

e We hebben ook het ook vaak over de Wet van Buys Ballot. 
e Deze wet bestaat uit twee onderdelen: 

- Wind gaat van H naar L. 

- Op het NH een afbuiging naar rechts, op het ZH naar links. 


Christophorus Henricus 
Dedericus Buys Ballot werd in 
1817 in Kloetinghe geboren. 


Tussen ongeveer 30° NB en ZB en de evenaar waaien de passaatwinden. 
De no-passaat en de zo-passaat. Het hele jaar uit dezelfde richting. 
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Tussen ongeveer 30° en 60° NB en ZB waaien de westenwinden. 
En tussen 90° en 60° NB en ZB waaien de poolwinden. 
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Welke invloed heeft deze circulatie op de neerslag? 


ZIN 


Op de evenaar : stijgende lucht 2 veel neerslag (stijgingsregen) 


Op 30° NB en ZB: dalende lucht > weinig neerslag 


Op 60° NB en ZB: luchtlagen ontmoeten elkaar > frontale regen 
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De westenwinden en poolwinden gaan langs elkaar > golven 


Oostelijke poolwinden 
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Deze golven leiden tot lagedrukgebieden oftewel depressies. 
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Op welke schaal moet je dit bekijken? 


Een koufront boven Nederland. In het oosten de warme lucht, 
in het westen de koude lucht. 


Op de polen: droogte 


e Koude lucht bevat minder vocht. 
e Koude lucht daalt en wordt relatief warmer > weinig neerslag 


° Ook weinig verdamping > de sneeuw blijft liggen. 


Neerslag op de verschillende breedtegraden: 


Latitude 


De neerslag week iets af van het model. In hoeverre wijkt de 
werkelijkheid nog meer af van het model? 


e De ITCZ ligt volgens het model op de evenaar. 


e In werkelijkheid schommelt de ITCZ. Oorzaken: reliëf en afwisseling 
water-land. 


Oorzaak seizoenen: De aarde draait om de zon en de aardas 
staat scheef: 23,5°. 


De algemene luchtcirculatie is een model. In hoeverre wijkt de 
werkelijkheid af van het model? 


e De ITCZ ligt niet het gehele jaar op dezelfde plaats. 


e Oorzaak: de seizoenen 
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ITCZ Migration Animation 


Druk op ese | am het volledige scherm af te sluiten 
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This is a representatin of the ITCZ’s migration. 
It is not exact. 
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Oorzaak seizoenen: De aarde draait om de zon en de aardas 
staat scheef: 23,5°. 


Oorzaak seizoenen: De aarde draait om de zon en de aardas 
staat scheef: 23,5°. 
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Door de seizoenen ligt de ITCZ niet altijd op de evenaar. 


e De ITCZ beweegt mee met de zon. 
e In juli ligt de ITCZ op het NH. 
e In januari ligt de ITCZ op het ZH. 
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Op sommige plaatsen op lagere breedte waaien geen 
passaten, maar moessons. Wat is het verschil? 


e Passaten waaien het hele jaar uit dezelfde richting. 
e Moessons wisselen per seizoen. 
e Veroorzaakt door verschil land — water. 


In gebieden waar moessons waaien heb je dan ook deze 
bomen niet. 


: de zomermoesson 


Moessons bij India 
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De wintermoesson komt van het land. 
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De zomermoesson brengt regen. 


De wind komt van zee en bevat veel vocht 2 boven land verwarming 2 
stijgingsregen 


De wintermoesson komt van het land. 


De wintermoesson brengt droge lucht. 
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Terug naar de Wet van Buys Ballot. 


e Op het NH: L draaien tegen de klok in, H draaien met de klok mee. 
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Het klimaatsysteem van Köppen: 
5 hoofdletters 
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Köppen keek naar de temperatuur 


(op6 1-98 L) vaddoy 1eled AIWIPEIM 


Naast de hoofdletters A t/m E: 


- Kleine letters bij A, C en D klimaten 
s w f = slaat op de droge periode 


s= droog in de zomer 
w = droog in de winter 
f = droge tijd ontbreekt 


Bij de klimaten B en E staan er hootdletters achter de B of E 


BW en BS 
EF EH en ET 


A-klimaten: ZELFS in de koudste maand altijd warmer dan 18° 
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We hebben dus A-klimaten met kleine letters. Een hootdietier HITS otE 


BS = steppeklimaat 


Er kunnen ook hoofdletters achter de letters. BW = woestijnklimaat 


Wladimir Peter Köppen (1846-1940) 


B-klimaten: er valt zeer weinig neerslag (de temp. speelt ook een rol) 


BS-klimaat en het BW-klimaat 
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Dus van nat naar droog: 
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C-klimaten: koudste maand is tussen -3°C en 18°C 
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D-klimaten: koudste maand is lager dan -3°C, warmste maand is 


hoger dan 10°C 


Landklimaat 


We hadden een hoofdletter bij B of E 
BS = steppeklimaat 
BW = woestijnklimaat 


Er zijn ook hoofdletters bij E-klimaten: 
ET = toendraklimaat 

EH = hooggebergteklimaat 
EF = sneeuwklimaat (polen) 


E-klimaten: koude klimaten 
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Oorzaak seizoenen: De aarde draait om de zon en de aardas 
staat scheef: 23,5°. 


Oorzaak seizoenen: De aarde draait om de zon en de aardas 
staat scheef: 23,5°. 
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Door de seizoenen ligt de ITCZ niet altijd op de evenaar. 


e De ITCZ beweegt mee met de zon. 
e In juli ligt de ITCZ op het NH. 
e In januari ligt de ITCZ op het ZH. 
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Op sommige plaatsen op lagere breedte waaien geen 
passaten, maar moessons. Wat is het verschil? 


e Passaten waaien het hele jaar uit dezelfde richting. 
e Moessons wisselen per seizoen. 
e Veroorzaakt door verschil land — water. 


In gebieden waar moessons waaien heb je dan ook deze 
bomen niet. 
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Moessons bij India 
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De zomermoesson brengt regen. 


De wind komt van zee en bevat veel vocht 2 boven land verwarming 2 
stijgingsregen 


De wintermoesson komt van het land. 


De wintermoesson brengt droge lucht. 
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Terug naar de Wet van Buys Ballot. 


e Op het NH: L draaien tegen de klok in, H draaien met de klok mee. 
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Tundra Climate Graph: Alaska 
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Als je een lithologische indeling maakt dan onderscheiden we de volgende 
woestijnen: 1. De rotswoestijn 
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De Rots- en grindwoestijnlandschap in Wadi Rum, Jordanië 


2. De zandwoestijn 


3. De grindwoestijn 


Desert pavement 


Mixture of coarse and fine Wind gradually removes Desert pavement prevents 
particles at surface finer particles further wind erosion 


(b) 


4. Leem- en Zoutwoestijnen 


Waardoor ontstaan woestijnen? 


1. Dalende lucht op ongeveer 30 graden 


2. Woestijnen op continenten, ver verwijderd van de oceaanwinden. Hetis-er-“s-winters 
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3. In kustgebieden waar koude stromingen stuiten op Oshikuku® Rundù 

heel hete aardoppervlakten. De hitte voorkomt E _ croottonkekt 

wolkvorming en dus neerslag. Boven het koude water Ee 

bevatte de lucht weinig vocht. Er was immers ook pun, ® BOTSWANA 


weinig verdampt. 
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